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بر نفوذپذيري نهايي ) شوري و سديمي(هاي مختلف آب آبياري تأثير كيفيت

ايخاك در آبياري جويچه

✼✼✼1 حميد سيادت ومحمدرضا امداد، حسين فرداد ✼

چكيده
آبياري، مستلزم اطلاع از جزئيات خصوصيات نفوذپذيري آب در خاك است كـه             هايمديريت و طراحي مناسب روش    

هـا در انتهـاي     باشد كه خـاك   يكي از عوامل مهم در مسئله نفوذپذيري، نفوذپذيري نهايي خاك مي          . بايستي تعيين شود  

 نفـوذ آب بـه خـاك    وقتي به علت وجود برخي از املاح محلول آب آبياري، ميزان. دهندزمان آبياري از خود نشان مي 

عملكرد محصول كاهش يابد، مشكل نفوذپذيري كه ناشـي  چنان كاهش يابد كه آب كافي در اختيار گياه قرار نگرفته و   

نفوذپذيري نهايي خاك از خواص خاك بوده و با بكارگيري آب آبياري با             . از كيفيت آب آبياري است پيش آمده است       

ري ضعيف خاك تأمين آب گياه را دشوار نموده و با ايجاد سـله، تجمـع آب             نفوذپذي. كندهاي مختلف تغيير مي   كيفيت

در ايـن راسـتا،     . تواند مشكلات كشت و كار را دوچنـدان كنـد         در سطح خاك، عدم تهويه و مسايل تغذيه گياهي مي         

هــــاي مختلــــف اي بــــازاء كيفيــــتتغييــــرات نفوذپــــذيري نهــــايي خــــاك در آبيــــاري جويچــــه 

هاي آب آبياري شامل سه تيمار بـه صـورت شـاهدبا            كيفيت.  فصل زراعي بررسي شد    در يك ) شوري و سديمي  (آب  

6 و 2 و دو تيمـار شـوري ديگـر بـصورت     9/0 دسي زيمنس بر متـر و نـسبت جـذبي سـديم       6/0هدايت الكتريكي   

از روش نفوذپذيري با اسـتفاده  .  اعمال گرديدند30 و 10 به ترتيب (SAR)زيمنس بر متر و با نسبت جذبي سديم دسي

خروجي اندازه گيري شد و نتايج نشان داد كه با افزايش نسبت جذبي سديم، سرعت نفوذپذيري نهايي خـاك                   -ورودي

ــي  ــصورت معن ــاي دوره ب ــت   در انته ــاهش ياف ــاهد ك ــار ش ــه تيم ــسبت ب ــايي  . داري ن ــذيري نه ــرعت نفوذپ س

د چهل و يك درصـد نـسبت بـه          ، در حدو  30زيمنس بر متر و نسبت جذبي سديم        خاك در تيمار با شوري شش دسي      

. تيمار شاهد كاهش يافت

نفوذپذيري نهايي خاك، شوري و سديمي:واژه هاي كليدي
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مقدمه
كمبود منابع آب مناسب يكـي از مـشكلات مهـم        

خشك است كه اكثر نقاط ايـران را        در مناطق خشك و نيمه    
در بسياري از نقاط جهان منابع آب مناسـب         . شودشامل مي 
برداري رو به كاهش است و با توجه به مـصارف           هبراي بهر 

روزافزون آن در جوامع شهري، صـنعتي و افـزايش سـرانه،          
در منـاطقي كـه   ). Martinez ،1999(يابد تدريجاً كاهش مي  

هـاي شـور   با كاهش آب مناسب روبرو هستند، كشت زمين       
هـاي محلـول مـورد توجـه        و استفاده از آبهاي حاوي نمك     

بنابراين از نظـر كـشاورزي،      ). Hadas  ،1982(گيرد  قرار مي 
هاي متفـاوت گياهـان نـسبت بـه شـوري و            دانستن واكنش 

هـاي  تغييراتي كه در نتيجه استفاده از آبهـاي حـاوي نمـك           
ــول، در خــاك و در خــصوصيات فيزيكوشــيميايي آن   محل

.باشدآورند حائز اهميت ميبوجود مي
نفوذپذيري خاك يكي از مشخصات فيزيكـي آن        

. ه در مسايل آبياري و زهكشي اهميـت خـاص دارد       است ك 
فرآيند ورود آب را به خاك از سطح خاك و بطور عمودي            

بــه ). 1366بــوردي، بــاي(گوينــد  مــي(Infiltration)نفــوذ 
عبارت ديگر نفوذپذيري استعداد و توانايي خاك براي عبور     

نفـوذ از پارامترهـاي بـسيار مهـم در طراحـي            . باشدآب مي 
بيـاري اسـت كـه مـديريت سيـستم آبيـاري و          هاي آ سيستم
بنـابراين  . گـردد ريزي آبياري بر آن اساس انجـام مـي        برنامه

ارزيابي آن از كارهاي ضروري است كـه بايـستي صـورت            
نفوذپذيري نهايي خاك از مشخصات هر خاك بـوده         . گيرد

و مقدار سرعتي است كـه خـاك در انتهـاي زمـان آبيـاري               
.دهدمياز خود نشان ) زمان طولاني(

ــتياكوف،   ــوذ كوس ــادلات نف ــون، SCSمع ، هورت
 لـوئيز از جملـه معـادلات تجربـي       -فيليپ و كوسـتياكوف     

. روندباشند كه بمنظور تعيين نفوذ آب در خاك بكار مي         مي
كلمنز، معادلات مختلفي را بـه منظـور اسـتفاده در آبيـاري             

وي پيـشنهاد نمـوده     . سطحي مورد مطالعه قـرار داده اسـت       
نتايج معادلات تجربي بهتر از معادلات فيزيكي بـا         است كه   

كنـد و اسـتفاده از معادلـه       هاي صـحرائي مطابقـت مـي      داده
محموديـان،  ( لوئيز را توصـيه نمـوده اسـت          -كوستياكوف  

 لوئيز به صـورت رابطـه       -معادله نفوذ كوستياكوف    ). 1376
).Hartley ،1992(باشد  مي]1[
]1[tfktZ o

α +=
:ه در آنك
Z : نفوذ تجمعي(m3/m) 
t : فرصت زمان نفوذ(min)
α و kپارامترهاي تجربي 
fo : سرعت نفوذ نهايي خاك(m3/m/min)

سرعت نفوذ ثابتي   ) زمان طولاني (ها در انتهاي آبياري     خاك
دهند كه اين سرعت در معادلـه مـذكور         را از خود نشان مي    

لذا ايـن   .  ملحوظ است  foبه صورت   ) وئيز ل -كوستياكوف  (
معادلــه بهتــر از معــادلات ديگــر نفــوذ بــا وضــعيت خــاك 

هاي آبيـاري از    هماهنگي داشته و عموماً در طراحي سيستم      
).Walker ،1982 و Elliott(شود اين معادله استفاده مي

هـــاي مختلفـــي بـــراي تعيـــين ســـرعت  روش
 يكـي از ايـن   .ارائه شده اسـت   ) fo(نفوذپذيري نهايي خاك    

ها، اسـتفاده از نتـايج آزمـايش نفوذپـذيري بـا شـيار              روش
در ايــن روش از . باشــد مــي(Blocked Furrow)مــسدود

اطلاعات نفوذسنج شيار مسدود شده كه روز قبل از آبياري          
پس از اينكـه آزمـايش نفـوذ        . كنندآزمايش شده استفاده مي   

تـوان  براي چند ساعت انجام شد سرعت نفوذ ثابت را مـي          
ــوان  ــه عن ــت foب ؛ Walker ،1982 و Elliott( در نظــر گرف

Walker  ،1987 .(      روش ديگر استفاده از اطلاعات پيشروي
(Wet Advance)ــشاهده  .  اســت ــس از م ــن روش پ در اي

پسروي در جويچه، مجدداً آب به داخـل جويچـه هـدايت            
شده و با استفاده از معـادلات موازنـه حجمـي آب و زمـان      

ه تعيـين نفوذپـذيري نهـايي خـاك اقـدام           پيشروي نسبت ب  
).Walker ،1982 و Elliott(شود مي

روش سوم تعيين نفوذپذيري نهايي خاك، برآورد اين مقدار   
با استفاده از نوع خاك و جداول ارائه شـده در ايـن زمينـه               

). Elliott ،1982(باشد مي
روش چهارم به منظور تعيـين سـرعت نفوذپـذيري نهـايي            

(Inflow-Outflow)ن ورودي ـ خروجـي   خاك روش جريا
گيـري  تـرين روش بـراي انـدازه    اين روش مناسب  . باشدمي

ــذيري در سيــستم ، Elliott(هــاي جويچــه اي اســت نفوذپ
ــن روش كــل طــول جويچــه بــه عنــوان      ). 1982 در اي

ــي   ــع م ــتفاده واق ــورد اس ــنج م ــودنفوذپذيرس ــور . ش بمنظ
در (وجـي  گيري اين مقدار بايستي دبـي ورودي و خر  اندازه

مقـدار سـرعت    . گيـري شـوند   اندازه) ابتدا و انتهاي جويچه   
. آيـد  بدست مي  ]2[نفوذپذيري نهايي خاك از رابطه شماره       

)Fattah ،1996 ؛Walker ،1987.(

]2[
L
QQ

f outin
o

−
=

:كه در آن
Qin :دبي ورودي بر حسب متر مكعب بر دقيقه
Qout :دقيقهدبي خروجي بر حسب متر مكعب بر 
L :طول جويچه به متر

Elliott   و Walker) 1982 (  وRaine) 1999 (    اظهار كردند كـه
گيـري  بهتـرين روش انـدازه  ) ورودي ـ خروجـي  (ايـن روش  

.باشدهاي جويچه اي مينفوذپذيري نهايي خاك در سيستم
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هاي نفوذ كند آب معمولاً به نـاتواني در         دشواري
هـاي متـداول    از نشانه . جامدانتأمين آب كافي براي گياه مي     

آن خشكي خاك، تهويه ضـعيف، غرقـاب شـدن طـولاني،            
مناسـب  . هاي ريشه و كاهش محصول است     افزايش بيماري 

بودن آب براي آبياري به مقدار و نوع نمـك موجـود در آن     
بستگي دارد و بر اثر مصرف آبي با كيفيت نامطلوب بايستي         

 خـاك و    انتظار داشت كه مشكلات مختلفـي در خـصوص        
شوري آب آبياري   ).Ayers  ،1985(كشت و كار بروز نمايد      

هـاي  كاتيون. باشدشامل كل املاح محلول موجود در آن مي  
ــون  ــزيم، ســديم و آني ــسيم، مني ــر، ســولفات و كل هــاي كل

دهنـده شـوري    هـاي تـشكيل   تـرين يـون   كربنات از مهـم   بي
 و  (EC)كيفيـت آب يـا شـوري        ). Tanji  ،1997(باشـند   مي

اين .  آب بر نفوذپذيري آن مؤثر است      (SAR)بودن  سديمي  
هاي خاك كننده اين مطلب است كه تا چه حد ذره       تأثير بيان 

هاي مختلف آب به هم چـسبيده و يـا از هـم             در اثر كيفيت  
كيفيت آب آبياري بر نفوذپذيري نهايي خاك       . شونددور مي 

هـاي خـاك در اثـر جـذب آب از           چنانچـه ذره  . مؤثر است 
ــوند،   يكــديگر جــدا ــك ش ــه يكــديگر نزدي ــا ب ــده و ي  ش

تورم سبب  . گيردنفوذپذيري تحت تأثير كيفيت آب قرار مي      
ها شكسته شده و سبب فروپاشي ذرات       شود كه خاكدانه  مي

نيـا،  حـق (خاك و نهايتاً سرعت نفوذ آب را كـاهش دهنـد            
).Rhoads ،1999؛ 1374

تري در مقايسه   سديمي بودن خاك حالت پيچيده    
شاخص سديمي بـودن يـك خـاك نـسبت         . استبا شوري   

 است كـه وابـسته بـه غلظـت سـديم،         (SAR)جذبي سديم   
نسبت جذبي سـديم خـاك بـراي        . باشدكلسيم و منيزيم مي   

هر چـه   . رودبرآورد درصد سديم قابل تبادل خاك بكار مي       
SAR          محلول خاك بيشتر باشد، سديم قابل تبادل خاك هم 

هـا بـه    لي تمايل خاكدانـه   با افزايش سديم تباد   . زيادتر است 
جذب آب بيشتر شده، پايداري خاكدانه هـا و نفوذپـذيري           

SARمحاســبه ). Kemper ،1982(يابــد خـاك كــاهش مـي  
هاي سديم، كلـسيم و منيـزيم در   گيري غلظت مستلزم اندازه 
SAR طريقه محاسـبه   ]3[رابطه شماره   . باشدآب آبياري مي  

).Ayers ،1985(كند را ارائه مي
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:كه در آن
CNa :غلظت سديم بر حسب ميلي اكي والان در ليتر
CMg :غلظت منيزيم بر حسب ميلي اكي والان در ليتر
 CCa :غلظت كلسيم بر حسب ميلي اكي والان در ليتر
SAR : نسبت جذبي سديم

هـاي  تـرين نمـك   نمك كلرور سديم يكي از مهم     
شور اسـت و وجـود آن سـبب         هاي  معمول در آب و خاك    

شـود  تغييراتي در خواص فيزيكي خـاك و رشـد گيـاه مـي            
)Graaff ،2001 .(   ــشكلات ــب مـ ــديم موجـ ــاد سـ ازديـ

از طـرف ديگـر هـدايت    . شودنفوذپذيري و سميت گياه مي 
(ESP)هيدروليكي خاك با افزايش درصد سديم قابل تبادل     

پديـده پراكنـدگي و تـورم ذرات رس در          . يابـد كاهش مـي  
تواننــد هــدايت ك بــا يكــديگر در ارتبــاط بــوده و مــيخــا

ــد  ــاهش دهن ــدروليكي خــاك را ك ــدگي رس. هي ــا پراكن ه
مكانيسم اصلي در كاهش هدايت هيدروليكي و نفوذپذيري        

). Shainberg ،1981؛ Frenkel ،1978(باشــد هـا مـي  خـاك 
عنوان كرد كه درصد سـديم قابـل        ) Cook) 1997همچنين  

بـراي سـديمي بـودن، پايـداري     ترين شاخص تبادل متداول 
.باشدبندي آن ميساختمان خاك و طبقه

Ghobar) 1993 (     تأثير فاضلاب را بر نفوذپذيري
داري را در   نتـايج وي كـاهش معنـي      . مورد مطالعه قرار داد   
تيمارهاي كيفيـت آب مـورد اسـتفاده        . نفوذپذيري نشان داد  

. وي شــامل فاضــلاب تــصفيه شــده و آب معمــولي بودنــد
 ميليمتر  10 نفوذپذيري در تيمار آب معمولي حدود        سرعت

در ساعت گزارش شد در حاليكه در تيمار كيفيـت آب بـه             
صورت فاضلاب تصفيه شده، سرعت نفوذپذيري به ميـزان         
شصت درصد نسبت به تيمار شاهد از خـود كـاهش نـشان         

علت كاهش نفوذپذيري ناشي از كاربرد چنين آبـي بـه           . داد
ــرات قطــرات آب در ا ــصنوعي  اث ــاران ســاز م ســتفاده از ب

)Rainfall Simulator(  ــرات ــرات آب و تغيي ــدت قط ، ش
سـرعت نفوذپـذيري توسـط      . سطحي خاك نسبت داده شد    

خواص شيميايي كيفيت آب آبياري و اثر آن بر سطح خاك           
شود و با افزايش نسبت جذبي سديم، نفوذپذيري        كنترل مي 
.يابدكاهش مي

Hadas تحقيقــي بيــان  در ) 1982( و همكــاران
 بخـاطر   (SAR)داشت كه آب با نسبت جذب سديمي بـالا          

پراكندگي ذرات رس و تورم آنها موجب كـاهش پايـداري           
ساختمان خاك گرديده و نهايتاً سـبب كـاهش نفوذپـذيري           

چنين آبهايي سبب كـاهش نفوذپـذيري و افـزايش         . شودمي
ــي  ــله ســطحي م ــد س ــاران، Mailhol(گردن ؛ 1999 و همك

Mamedov؛ 2001مكاران،  و هShainberg ،1984.(
ــت آب   ــشتر مطالعــات كيفي شــوري و (چــون بي

ــديمي ــشگاه و در   ) س ــذيري در آزماي ــر نفوذپ ــر آن ب و اث
ســتونهاي خــاك دســت خــورده صــورت پذيرفتــه اســت  

)Shainberg ،1984(   ــاي ــأثير كيفيته ــي ت ــن بررس ــذا اي ، ل
ــرعت     ــر س ــديمي ب ــوري و س ــر ش ــف آب را از نظ مختل

ي خاك در شرايط واقعي و در حضور گيـاه          نفوذپذيري نهاي 
ضمناً چون نمـك كلـرور سـديم از جملـه     . بررسي مي كند  
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نمكهاي غالب در آب و خاكهاي شور مناطق خشك و نيمه           
خشك است، لذا اثر تخريبـي يـون سـديم بـر نفوذپـذيري              

. نهايي خاك مورد بررسي واقع شده است

هامواد و روش
ــور انــدازه   ــه منظ ــين ب ــري و تعي  تغييــرات گي

هـاي مختلـف    نفوذپذيري نهايي خاك در اثر اعمال كيفيـت       

آزمايشي در مزرعه دانشكده ) شوري و سديمي  (آب آبياري   
ايـن  . كشاورزي دانشگاه تهـران واقـع در كـرج انجـام شـد        

مشخـصات  . منطقه داراي آب و هواي گرم و خشك اسـت         
شيميايي خاك مزرعه و خصوصيات شـيميائي آب آبيـاري           

 ارائـــه گرديـــده اســـت2 و 1ر جـــداول بـــه ترتيـــب د

 .
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ـ خصوصيات شيميايي خاك 1جدول 

عمق 

cm
EC
(dS/m) pH

فسفر 

)ppm(

پتاسيم 

)ppm( 

رس

(%)

سيلت

(%)

شن 

(%)

30-056/09/72/82044/254/452/29

60-3095/09/76/31284/274/472/25

meq/litهاآنيونmeq/litها كاتيون عمق 

cmNa+Mg++Ca++SO4--HCO3-Cl-
SAR

30-07/12/36/37/08/20/592/0

60-308/22/54/60/84/20/416/1

ـ خصوصيات شيميايي آب آبياري 2جدول 

meq/litها كاتيونmeq/litها آنيون
pHSAREC (dS/m)

SO4--HCO3-Cl-Na+Mg++Ca++

98/790/062/05/30/260/15/14/22/3

خــاك مزرعــه داراي بافــت لــوم رســي بــوده و 
رطوبت ظرفيت زراعي و رطوبـت نقطـه پژمردگـي آن بـه       

.  درصد وزني انـدازه گيـري شـده انـد        8/9 و   9/21ترتيب  
لازم به ذكر است كـه بـه منظـور انـدازه گيـري كـاتيون و            

 خـاك تهيـه شـده و انـدازه          آنيونهاي خاك، عصاره اشـباع    
گيريهاي مذكور بر روي عصاره اشباع خاك انجام پذيرفتـه   

از روش فليم فتومتري به منظور اندازه گيري سـديم      . است
گيـري سـاير كـاتيون و       و از روش تيتراسيون بـراي انـدازه       

). 1381زاده، غلامعلي(آنيونها در خاك استفاده گرديده است 
س، آب آبيـاري در     بندي ويلكـوك  بر اساس طبقه  

ايـن آب از  ). 1369طالقـاني،  ( جاي مي گيرد  C2S1كلاس  
نظر شوري جزو آبهاي خوب و مناسب به حساب مي آيد           
. و مي توان از ايـن آب بـه منظـور آبيـاري اسـتفاده نمـود            

همچنين درجه سـديمي بـودن ايـن آب كـم مـي باشـد و           
مي توان از اين آب براي آبياري اغلـب اراضـي و گياهـان              

. ستفاده نمود و جزو آبهاي خوب محسوب مي شودا
هـاي كامـل    اين آزمايش در قالـب طـرح بلـوك        

تصادفي با سه تيمار كيفيت آب از نظر شوري و سديمي و      
در سه تكرار صورت پذيرفت كه تيمارهاي كيفيت آب بـه        

تيمارهــاي كيفيــت آب .  صــورت تــصادفي قــرار گرفتنــد
و ) dS/m 6/0=EC و   SAR=90/0(بصورت تيمـار شـاهد      

زيمنس بر متر كـه بـه ترتيـب     دسي 6 و   2دو تيمار شوري    
 بودنـد   30 و   10 معادل   (SAR)داراي نسبت جذبي سديم     

هاي موردنظر با اضـافه نمـودن نمـك         كيفيت. اعمال شدند 
2/3 و   9/0 به تيمار شاهد بـه مقـدار         (NaCl)كلرور سديم   

ر براي هر تيمار كيفيت آب د . گرم در ليتر حاصل گرديدند    

گيـري در  هر تكرار سه جويچه در نظر گرفته شد كه اندازه  
 عدد،  27ها  تعداد جويچه . جويچه وسطي صورت پذيرفت   

. اي بـود   متر و گياه موردنظر ذرت علوفه      75/0فواصل آنها   
دبي ورودي به صورت حجمي اندازه گيري گرديـد و بـه            

همچنين از هيدروگراف جريان    . داخل جويچه هدايت شد   
منظور اندازه گيري سرعت نفوذ نهايي استفاده       خروجي به   

WSCگيري دبي خروجي از فلـوم       به منظور اندازه  . گرديد
 معادله دبـي ـ ارتفـاع فلـوم     ]4[رابطه .  استفاده شد2تيپ 

.دهدمذكور را نشان مي
]4[2/640/00374H=Q

:كه در آن
H :ارتفاع آب در فلوم به سانتي متر
Q :يتر بر ثانيه دبي بر حسب ل

نفوذپذيري نهـايي خـاك توسـط روش ورودي         
گيري دبي ورودي و     با اندازه  (Inflow-Outflow)خروجي  

.گيري شدخروجي توضيح داده شده در قبل اندازه
 درصـد   01/0جويچه هـا داراي شـيب متوسـط         

رطوبـت قابـل    % 50بوده و زمان آبياري بر اسـاس تخليـه          
.  نـوترونمتر بـوده اسـت      گيري شـده توسـط    استفاده اندازه 

.  نوبت آبياري در طول فصل زراعي انجام شد12تعداد 
SPSSنتايج بدست آمده با دو نرم افزار آمـاري           

.  مورد تجزيه و تحليل آمـاري قـرار گرفـت          MSTATCو  
همچنين به منظور مقايسه ميانگين ها به صورت آمـاري از           

. آزمون دانكن استفاده شد
ظر شوري، بـر اسـاس      تيمارهاي كيفيت آب از ن    

بندي آب آبياري آزمايشگاه شوري آمريكا در رديـف         طبقه
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. آبهايي با شوري متوسط، زياد و خيلي زياد قرار مي گيرند          
همچنين اين تيمارها از نظر غلظت سديم در زمره آبهـايي           

چـون اكثـر    . انـد با سديم كم، متوسط و زيـاد قـرار گرفتـه          
ذپذيري نهايي خـاك  مطالعات كيفيت آب و تأثير آن بر نفو    

در آزمايشگاه و در خاك بدون پوشش انجام شـده اسـت،            
لذا اين تحقيق تأثير كيفيـت آب را در حـضور گيـاه و در               

همچنـين ايـن   . شرايط مزرعه مورد بررسي قرار مـي دهـد    
تحقيق، ميزان نفوذپذيري نهايي خاك را از نظـر شـوري و          

. كندبررسي مي) كم، متوسط و زياد(سديمي، در سه سطح 

نتايج و بحث
ميانگين سرعت نفود نهـايي خـاك در اول دوره          

 مترمكعب بر متر بر دقيقه انـدازه گيـري          5/14× 10-5برابر  
SPSS و   MSTATCبا اسـتفاده از نـرم افزارهـاي         . گرديد

مقادير سرعت نفوذ نهايي در پايان فصل زراعي مورد تجزيـه           
يانس سرعت   نتايج تجزيه وار   3جدول  . و تحليل قرار گرفتند   

. دهدنفوذ نهايي خاك را در آخر فصل نشان مي
گردد كه اثرات تيمارهـاي      ملاحظه مي  3با توجه به جدول     

شوري و سديمي بر سرعت نفـوذ نهـايي خـاك در پايـان              
هـاي سـرعت   مقايـسه ميـانگين  . فصل معني دار شده است 

نفوذ نهايي خاك در تيمارها بـر اسـاس آزمـون دانكـن در       
.  ارائه گرديده اسـت    4نج درصد در جدول     سطح احتمال پ  

گردد كه در استفاده از آب  ملاحظه مي4با توجه به جدول    
زيمنس بر متر و نسبت جذبي سديم برابر       دسي 2با شوري   

 درصـد نـسبت     19، سرعت نفوذ نهايي خاك به ميـزان         10
همچنين مقـدار سـرعت     . به تيمار شاهد كاهش يافته است     
ــتفا   ــاك در اس ــايي خ ــوذ نه ــوري   نف ــا ش ــي ب 6ده از آب

30 برابر (SAR)سديم  زيمنس بر متر با نسبت جذبي       دسي
 درصـد نـسبت بـه       41 بوده كه حدود     677/5×10-5معادل  

.تيمار شاهد از خود كاهش نشان داده است
با مقايسه مقادير سـرعت نفوذپـذيري نهـايي در          
اول و پايان دوره تغييرات نفوذپذيري نهـايي را مـي تـوان            

تغييرات سرعت نفوذپـذيري نهـايي در تيمـار      . دتعيين نمو 
34شاهد در پايان فـصل نـسبت بـه اول دوره، بـه ميـزان                

سـرعت نفوذپـذيري نهـايي بـراي     . درصد كمتر بوده است 
 دسي زيمنس بر متر در آخر فصل به ميزان به           6 و   2تيمار  

كاهش در .  درصد كمتر از دوره اول بودند61 و   45ترتيب  
يك فصل زراعي به خـاطر تـشكيل   سرعت نفوذپذيري در   

سله سطحي، تخريب سطحي سـاختمان خـاك، فـشردگي          
خاك و تغييرات خواص شيميائي خـاك ناشـي از كـاربرد            

. تيمارهاي مختلف شوري و سديمي مي باشد
Rhoades اظهــار كــرد كــه ) 1992( و همكــاران

سديم اثرات مخربـي بـر خـواص فيزيكـي خـاك اعمـال              
حي و پراكنـدگي سـبب كـاهش    كند و با ايجاد سله سط مي

وي كـاهش نفوذپـذيري ناشـي از        . نفوذپذيري مـي گـردد    
كاربرد كيفيت هاي مختلف آب از نظر شـوري و سـديمي           
را به تغييرات لايه سطحي خاك، تـشكيل سـله سـطحي و          

همچنين گزارش شده است    . پراكندگي شيميائي نسبت داد   
 بـه  ،12كه در استفاده از آبي با نسبت جذبي سـديم برابـر            

ميــزان چهــارده درصــد كــاهش در نفوذپــذيري ملاحظــه  
ــده اســت اشــاره ) 1992( و همكــاران Baumhardt. گردي

. يابدنمود كه نفوذپذيري با افزايش سديم خاك كاهش مي        
با توجه به مقادير سرعت نفوذ نهايي خاك در آخـر دوره،            
رابطه رگرسـيوني بـين درصـد سـديم قابـل تبـادل خـاك              

(ESP)   مدلهاي مختلف  . هايي برقرار گرديد   و سرعت نفوذن
به منظور بهترين برازش رگرسـيوني بـين مقـادير سـرعت            

افـزار  نفوذ نهايي و درصد سديم قابل تبادل خـاك در نـرم           
Curve Expert   مورد ارزيابي قرار گرفت كه بهتـرين مـدل 

رگرسيوني با بيشترين مقدار ضريب همبستگي، مدل خطي       
. حاصل شد

 نفوذپذيري نهايي را بـا تغييـرات         تغييرات سرعت  1شكل  
. دهددرصد سديم تبادلي خاك نشان مي

ـ جدول تجزيه واريانس سرعت نفوذ نهايي خاك در آخر فصل زراعي3جدول 

درجه تشخيص 

F

ميانگين مربعات 
10-10 × 

مجموع مربعات 
10-10  × 

منبع تغييرات درجه آزادي

ns3731/3310/1621/22تكرار
شوري و سديمي6966/29537/11073/232*

خطا388/0554/14

=03/8CV         % %  5دار در سطح معني: *
ns :دار نيستمعني
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هاي سرعت نفوذ نهايي خاك با استفاده از آزمون دانكنـ مقايسه ميانگين4جدول 

بنديگروه
ميانگين سرعت نفوذ نهايي خاك 

(m3/m/min)
تيمارها

A
5-10 × 570/99/0=SAR    6/0    و=EC

B
5-10 × 033/810=SAR     0/2    و=EC

C
5-10 × 677/530=SAR     0/6    و=EC

5-10 × 412/1 =LSD

 (ESP) تغييرات سرعت نفوذ نهايي با درصد سديم قابل تبادل خاك -1شكل 

ضمناً معادله خطي و ضريب همبستگي آن به صورت 
. باشد مي]5[رابطه 

]5[9667/9 + x4597/0-= y
= 92/0rضريب همبستگي 

: كه در آن
x : درصد سديم قابل تبادل خاك
y :دقيقهبرسرعت نفوذ نهايي خاك بر حسب مترمكعب بر متر

 نفوذپـذيري   شوري آب آبياري موجب افـزايش     
از طرفي غلظت زياد سديم موجود در آب        . گرددخاك مي 

آبياري با پراكنش ذرات خاك، موجب كاهش نفوذپـذيري         
در اين تحقيق، غلظـت بـالاي سـديم موجـود در           . شودمي

تـأثير غالـب    ) 10 بيـشتر از     SARبا  (تيمارهاي كيفيت آب    
بـه  . داشته و موجـب كـاهش نفوذپـذيري گرديـده اسـت           

 تأثير غلظت زياد سديم موجود در تيمارهـاي      عبارت ديگر 
الـشعاع قـرار داده و در       كيفيت آب، اثـر شـوري را تحـت        

حقيقت عامل سديم، موجـب كـاهش نفوذپـذيري نهـايي           
روند كاهشي نفوذپذيري نهايي خـاك بـا      . خاك شده است  

عليرغم افـزايش هـدايت   (افزايش درصد سديم قابل تبادل  
يز مـدلول تـأثير غلظـت       ن) الكتريكي تيمارهاي كيفيت آب   

چون يون سديم در تيمارهاي     . باشدزياد سديم تيمارها مي   
آب مذكور يون غالب بوده، لذا با تخريب ساختمان خـاك           

.موجب كاهش نفوذپذيري گرديده است

فهرست منابع

. انتشارات دانشگاه تهران. اصول مهندسي آبياري. 1366. باي بوردي، محمد.1

.دانشگاه فردوسي مشهد. هاي نفوذ آب در خاكدشواري. 1374. نيا، غلامحسينحق.2
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. انتشارات معصومي تهران. كيفيت آب آبياري. 1369. طالقاني، غلامرضا.3
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Influence of Irrigation Water Quality (Salinity-Sodicity)
on Furrow Basic Infiltration Rate

M. R. Emdad, H. Fardad and H. Siadat1

Abstract
Soil infiltration problems occur as a result of irrigation with saline-sodic 

waters. Knowledge of the soil infiltration parameters is necessary for 
efficient furrow irrigation. This experiment was carried out in the 

experimental farm of Tehran University at Karaj, in 2002.  The method used 
for determination of the basic infiltration rate was inflow-outflow.  The basic 
infiltrations were measured on twelve irrigation events using different water 
qualities (salinity-sodicity). Three water qualities as control (EC=0.6 dS/m, 

SAR=0.9), low salinity and high SAR (EC=2 dS/m, SAR=10) and high 
salinity and very high sodicity (EC=6 dS/m, SAR=30) were tested in furrows 
which were planted with maize. Irrigation water treatments were created by 
adding NaCl to irrigation water. Results showed that with increasing sodium 

adsorption ratio in waters, the basic infiltration rate at the end of period 
reduced markedly than control. Basic infiltration rate decreased about 41% 
in very high SAR compared with low SAR treatment (control). High SAR 
value adversely affected the basic infiltration rate. The observed results for 
these saline-sodic treatments were attributed to formation of a depositional 
seal layer, soil consolidation and different levels of irrigation water salinity 

and sodicity. 
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